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Beschreibung 

* • 

* ** . 0 

Verfahren zur Datenubertragung in einem Funk-Kommunikations- 
system 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenubertragung in 
einem Funk-Kommunikationssystem bzw. eine mobile Sende- 
und/oder Empfangsstation daftir. 

In mobilen Kommunikationssystemen, wie zum Beispiel GSM- 
(Global System for Mobile Communications) oder UMTS- (Univer- 
sal Mobile Telecommunications System) Systemen, wird die Sen- 
deleistung der Kommunikat ion spar tner beziiglich der Qualitat 
der Verbindung optimiert. Hierzu werden Regelmechanismen ein- 
gesetzt, die beispielsweise die Sendeleistung so einstellen, 
dass eine gewtlnschte Bitf ehlerrate und/oder ein bestimmter 
Empfangspegel erreicht wird. 

In Ad-hoc-Netzen, auch als selbstorganisierende Netze be- 
zeichnet, sind mehrere Netzstationen in der Lage, ohne eine 
vermittelnde zentrale Einrichtung eine Funkverbindung unter- 
einander aufzubauen. Die Verbindung zwischen zwei Stationen 
erfolgt dabei entweder direkt oder bei grofieren Entfernungen 
Uber weitere gleichartige Stationen, die fur diese Verbindung 
Relaisstationen bilden. Diese selbstorganisierenden Netze 
sind beispielsweise lokale Funknetze (WLANs: Wireless Local 
Area Networks) gemafl den Standards HiperLAN und IEEE 802.11. 
Anwendung finden solche Netze nicht nur in den ublichen In- 
ternet- und Telematikbereichen sondern auch im Bereich der 
Inter-FahrzeugkommunikationT wie z. B. bei Systemen zur Ge- 
fahrenwarnungen oder kooperativen Fahrerassistenzsystemen. 

Ein besonderer Vorteil von Ad-hoc-Netzen liegt in ihrer gro- 
fien Mobilitat und Flexibilitat . An beliebigen Orten kQnnen 
Funkverbindungen zwischen Stationen aufgebaut werden, ohne 
von festinstallierten Basisstationen oder einer festgelegten 
Funknet zplanung abhangig zu sein. Verbindungen von einer Sta- 
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tion zu einer Zielstation k6nnen dabei entweder direkt oder 
mittels Relaisstationen liber eine Vielzahl mSglicher Wege re- 

allsiert weraSfTTTJl^groS^^ 

hoc-Netz bildenden Stationen impliziert jedoch auch, dass 
5 sich ftir einen Teilnehmer in einem Ad-hoc-Netz Umgebungsbe- 
dingungen sehr schnell verSndern kSnnen. Wird mit einer zu 
grofien Leistung gesendet Oder bewegt sich eine freiude auf der 
gleichen Ressource sendende Station in den Empf angsbereich 
einer empfangenden Station, kommt es verstarkt zu Interferen- 
10 zen verschiedener Verbindungen und die Empf angsqualitat der 
einzelnen Verbindungen wird reduziert. 

Bei HiperLAN 1 und 2 gibt es Leistungsklassen, welche die 
Sendeleistungsintensitat fur eine Station ftir verschiedene 
15 Situationen vorgeben. Bei IEEE 802.11 existieren keine Leis- 
tungsklassen. Die mobilen Stationen senden ublicherweise mit 
der im Standard vorgesehenen maximalen Leistung. Eine Leis- 
tungsregelung ist nicht vorgesehen. 

20 Problematisch bei insbesondere Ad-hoc-Net zen ist eine Situa- 
tion, bei der zwei Cluster aus jeweils einer sendenden und 
einer,. empf angenden Station sich aufeinander zu bewegen. Wenn 
die jeweilige Auswahl der Ressourcen auf der Funk-Schnitt- 
stelle von den beiden Clustern zu einem Zeitpunkt getroffen 

25 wird, wenn noch keine Kenntnis iiber das andere Cluster be- 

steht, so ist es m6glich, dass die sendenden Stationen beider 
Cluster die identisch gleiche Ressource fur ihre Obertragun- 
gen w&hlen. Insbesondere bei sich schnell aufeinander zu be- 
wegenden Clustern besteht dann die Gefahr, dass die empfan- 

30 gende Station eines Clusters aufier Signalen ihrer eigenen zu- 
geordneten sendenden Station auch Signale der anderen senden- 
den Station des anderen Clusters empfangt. In diesem Fall 
findet eine Interferenz statt, welche im ungiinstigen Fall ei- 
ne Rekonstruktion des gewtinschten Empf angssignals verhindert. 

35 

Gemafi dem IEEE 802 . 11-Standard kann der Einfluss der Mobili- 
tat auf die Obertragungsef f izienz durch die Obertragungsleis- 
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tungssteuerung und die Anpassung der Fehlerkorrekturfahigkeit 
kompensiert werden. Nachteilhafterweise sind die maximal zu- 
lassige Obertragungsleistung und die MSglichkeiten der Anpas- 
sung der Fehlerkorrekturfahigkeit beschrankt und daher fur 
die Kompensation bei einer hohen Mobilitat nicht ausreichend 
geeignet . 

Aufierdem kann die Verwendung von Leistungssteuerungsmechanis- 
men die Systeminstabilitat innerhalb mobiler Ad-hoc-Netze so- 
gar erhShen. Sobald sich der Abstand zwischen den beiden 
Clustern verringert, warden die beiden sendenden Stationen 
ihre eigene Obertragungsleistung erhohen, urn erfasste Inter- 
feres durch die sendende Station des anderen Clusters zu 
kompensieren. Folglich messen die empfangenden Stationen eine 
zunehmende Interferenz und fordern ihre eigene sendende Sta- 
tion auf, deren Obertragungsleistung weiter zu erhohen. 
Nachteilhafterweise sind derzeit verwendete Leistungssteue- 
rungsmechanismen fur die Kompensation nicht leistungsfahig 
genug. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein vorteil- 
haftes Verfahren bzw. Sende- und/oder Empf angsstationen in 
Funk-Kommunikationsnetzen, insbesondere in Ad-hoc-Netzen an- 
zugeben, welche Kollisionen auf dem Funkmedium durch sich be- 
wegende Stationen oder bewegende Storquellen reduzieren. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und die Sende- 
und/oder Empfangsstation far ein Funk-Kommunikationssystem 
gemali den unabhMngigen Patentanspruchen geldst. Vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind den abhangigen Patentan- 
sprachen entnehmbar. 

Besonders vorteilhaft ist diesbezaglich ein Verfahren zum 0- 
bertragen einer Datenfolge in einem Kommunikationssystem, bei 
dem erne erste sendende Station ein Sendesignal zum Ober- 
tragen der Datenfolge an eine erste empfangende Station ttber 
61116 Fun *-Schnittstelle abertragt, vor der Obertragung durch 
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zumindest die erste sendende Station und/oder die erste emp- 
fangende Station die Funk-Schnittstelle hinsichtlich eines 
St6rsignals einer Storquelle UberprTTtt: una aie OEereragmsg 
nur bei einer ausreichend ungestSrten Funk-Schnittstelle zu 
5 einem Zeitpunkt begonnen wird, wobei die Storquelle sich re- 
lativ zur ersten empfangenden Station und dieser annShernd 
bewegt, und die Obertragung aufierdem nur in dem Fall begonnen 
wird, wenn in der ftir die Obertragung der Datenfolge erfor- 
derlichen Zeitdauer eine AnnSherung der St5rquelle nur bis zu 
10 einem die Obertragung durch das Starsignal nicht st6renden 
Mali moglich ist* 

Insbesondere zum Durchfuhren eines solchen Verfahrens ist ein 
Kommunikationssystem mit mobilen Sende- und/oder Empf angssta- 

15 tionen und/oder mobilen StSrquellen, insbesondere einer zwei- 
ten sendenden Station als mobiler StSrquelle, vorteilhaft, 
wenn das Kommunikationssystem aufweist, eine Geschwindig- 
keits-Bestimmungseinrichtung zum Bestimmen von Geschwindig- 
keiten und/oder Relativgeschwindigkeiten der Stationen 

20 und/oder Storquelle zueinander, eine TrSgerzustandsbestim- 
mungseinrichtung, insbesondere Tragerabtasteinrichtung zum 
Bestimmen oder Ermitteln eines ungest6rten Tragers fttr eine 
beabsichtigte Obertragung einer Datenfolge und eine Schwel- 
len-Bestimmungseinrichtung zum Bestimmen eines Schwellenwer- 

25 tes far eine minimale Differenz zwischen einem gewunschten 
Empfangssignal und einem Storsignal und/oder eine Obertra- 
gungsdauer-Einstelleinrichtung zum Vorgeben einer maximal 
mSglichen Obertragungsdauer fur eine Obertragung einer Daten- 
folge. 

30 

Vorteilhaft ist insbesondere, eine erwartete Anderung, insbe- 
sondere Zunahme der Intensitat des Storsignals bei der ersten 
empfangenden Station anhand der tatsachlichen und/oder maxi- 
mal moglichen Re'lativgeschwindigkeit der StSrquelle und der 
35 ersten empfangenden Station zu einander zu bestimmen oder ab- 
zuschatzen. Mit Hilfe einer solchen Bestiramung oder AbschSt- 
zung von Relativgeschwindigkeiten kann bei einer bekannten 



2002P10660 



5 

St6rquelle oder der Annahme einer Storquelle mit bekannter 
StSrintensitat und maximaler mSglicher Relativgeschwindigkeit 
eine Zeitdauer bestimmt werden, innerhalb welcher keine St6r- 
quelle mit einem zu stark storenden Signal in den Decodierbe- 
reich der ersten empfangenden Station eindringen kann. 



Vorteilhaft ist insbesondere, eine erwartete Anderung, insbe- 
sondere Abnahme der Intensitat des Sendesignals bei der ers- 
ten empfangenden Station abhangig von einer tatsachlichen 
und/oder maximal moglichen Relativgeschwindigkeit der ersten 
sendenden Station und der ersten empfangenden Station zuein- 
ander zu bestimmen oder abzuschatzen. Eine solche Relativge- 
schwindigkeit zwischen der ersten sendenden Station und der 
ersten empfangenden Station ermSglicht eine Abschatzung, ob 
in der ersten empfangenden Station eine Veranderung der Emp- 
fangsintensitat des gewttnschten Empfangssignals zu erwarten 
ist, was letztendlich eine hShere bzw. geringere Intensitat 
eines zu erwartenden oder moglicherweise zu erwartenden St6r- 
signals erm6glicht. 



FUr die Stationen und Storquellen innerhalb eines Erfassungs- 
bereichs der ersten empfangenden Station ist es. vorteilhaft, 
deren jeweils bestimmbaren oder Obermittelten Geschwindigkei- 
ten zu verwenden, wobei eine ubliche StSrquelle innerhalb des 
Erfassungsbereichs durch insbesondere die erste empfangende 
Station als Storquelle ermittelbar ist. Bestimmbare Geschwin- 
digkeiten sind dabei Geschwindigkeiten der Stationen selber 
oder anderer Stationen und StSrquellen, welche aufgrund der 
Stationseigenschaften insbesondere der ersten empfangenden 
Station selber bestimmt werden k6nnen. Ubermittelte Geschwin- 
digkeiten sind Geschwindigkeitsinformationen, welche der ers- 
ten sendenden Station und/oder der ersten empfangenden Sta- 
tion von einer anderen Station oder mSglicherweise ortsfesten 
Einrichtungen sowie mdglicherweise der Storquelle selber 
flbermittelt werden. Dies ist insbesondere fur den Fall vor- 
teilhaft, dass die erste empfangende Station oder die erste 
sendende Station entweder nicht selber in der Lage ist, der- 
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artige Geschwindigkeiten zu bestimmen oder aufgrund der Emp- 
f angsbedingungen noch nicht in der Lage sind eine. entferntere 

S~tdrquel~l^~^Xb^^^ 

5 Fur die Stationen und Storquellen innerhalb eines Erfassungs- 
bereichs der ersten empf angenden Station ohne eine diesbezug- 
liche Geschwindigkeitsinformation und/oder fttr die Stationen 
und Storquellen aufierhalb eines Erf assungsbereichs der ersten 
empfangenden Station ohne eine diesbezugliche Geschwindig- 

10 keitsinformation ist vorteilhaf terweise eine ublicherweise 
maximal mdgliche oder maximal sinnvolle Geschwindigkeit zu 
verwenden. Dadurch kann ftir den Fall, dass keine Informatio- 
nen ttber Storquellen oder andere Stationen vorliegen, ein ttb- 
licher Wert oder bei besonders hochqualitativ zu erhaltenden 

15 Empf angsbedingungen ein schlechtest m6glicher Wert fur die 

Geschwindigkeiten der Stationen und/oder m6glichen St6rquel- 
len einzusetzen, so dass auch ohne entsprechende Bestimmungs- 
moglichkeiten oder Empf angsmoglichkeiten zur Ermittlung von 
Geschwindigkeiten und/oder Storsignalen die Moglichkeit be- 

20 steht, das Verfahren anzuwenden. 

Mit der erwarteten Anderung der .Intensitat des _S.torsignals 
und/oder der erwarteten Anderung der Intensitat des Sendesig- 
nals kann vorteilhaf terweise die maximal verfiigbare Zeitdauer 
25 fiir die nicht gestorte Obertragung der Datenfolge bestimmt 
werden. 

Ein Schwellenwert ftir eine minimale erf orderliche Differenz 
der Intensitat des Sendesignals zu der Intensitat des Stor- 
30 signals kann vorteilhaf terweise als das Mali ftir ein das Sen- 
designal nicht storendes Signal bestimmt und/oder abgeschatzt 
werden . 

Ein Decodierbereich urn die erste empfangende Station kann 
35 vorteilhaf terweise festgelegt bzw. bestimmt werden/ wobei das 
StSrsignal der innerhalb des Decodierbereichs befindlichen 
StQrquelle unzulassig storen wttrde. 
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Zwischen der ersten empf angenden Station und der ersten sen- 
denden Station konnen vorteilhafterweise stationsbezogene 
und/oder stationsermittelte Parameter und/oder auf Obertra- 
gungsbedingungen bezogene Parameter und/oder Parameter , ins 
besondere ein Schwellenwert und/oder eine maximal m6gliche 
Obertragungsdauer ausgetauscht werden. Stationsbezogene Para 
meter sind beispielsweise die eigene Geschwindigkeit oder 
Sendeleistung einer Station bzw. die bei einer empf angenden 
Station empfangende Intensitat des gewtinschten Empfangssig- 
nals bzw* die Intensitat eines empf angenden StSrsignals. Die 
se Parameter kSnnen entweder anhand der Stationen selber be- 
stimmt oder ermittelt werden, es ist aber auch moglich, dass 
diese Stationen von anderen Stationen oder Einrichtungen im 
Umfeld ermittelt und tiber beispielsweise eine Funkschnitt- 
stelle ubertragen werden. Als schnittstellenbedingte Parame- 
ter sind insbesondere Parameter zu verstehen, die aufgrund 
verschiedener Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den ein- 
zelnen Stationen und/oder StOrquellen zueinander variieren. 
Insbesondere dieser Parameter hangt von einer Vielzahl weite- 
rer relevanter Parameter ab, welche f unksystemspezif isch und 
umgebungsspezifisch beeinflusst werden. 

Vorteilhafterweise ist diese Verf ahrensweise bei Ad-hoc-Kom- 
munikationssystemen, insbesondere gemSii dem Standard IEEE 
802.11 einsetzbar. Dies gilt sowohl ftir die adaptive Trager- 
abtastung als auch die Burst-Betriebsart-Anpassung bzw. die 
Kombination beider Verf ahrensweisen. Unter einer Burst-Be- 
triebsart-Anpassung wird die Anpassung der Sendebedingungen 
fur eine Datenfolge verstahden, also insbesondere Art und 
Aufbau eines Datentibertragungsrahmens, die Anzahl von in ei- 
ner Abfolge zu tibertragenden Bit oder die Dauer eines Ober- 
tragungsblocks. Allgemein kann die Verf ahrensweise daruber 
hinaus auf Kommunikationssysteme angewendet werden, welche 
Mediumzugriffs-Steuerschemata verwenden, die auf einer Tra- 
gerabtastung beruhen und bei denen die Mobilitat der senden- 
den und/oder empf angenden Stationen zu berticksichtigen ist. 
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Dazu zahlt unter anderem auch das Projekt „FleetNet x% des 
deutschen BMBF (Bundesministerium fur Bildung und Forschung) 

filr~^iire — Koinmun±^ka 

Schemata auf modif izierten Architekturen der Protokolle zu 
5 UTRA TDD HCR/LCR und TSM beruhen (UTRAN: UMTS Terrestrial Ra 
dio Access Network TDD: Time Division Duplex, HCR/LCR: 
High/Low Chip Rate TSM: TD-SCDMA System for Mobile; TD- 
SCDMA: Time Division - Synchronous Code Division Multiple Ac 
cess) . 

10 • 

Ein Ausftihrungsbeispiel wird nachf olgend anhand der Zeichnun 
gen naher eriautert. Es zeigen: . 

FIG 1 zwei sich aufeinander zu bewegende Cluster mit je- 
15 weils zumindest einer sendenden und zumindest einer 

empf angenden Station in einem Ad-hoc-Net z, 

FIG 2 ein Schema zur Verdeutlichung der Ubertragungen und 
moglicher Kollisionen in einer solchen Situation bei 
20 Berucksichtigung des Zeitf ortschritts, 



FIG_.3_.. ein Diagramm.zur Veranschaulichung der. in einer emp- 

fangenden Station empfangenen Signalstarken der Sig- 

nale, welche von den beiden sendenden Stationen aus- 
25 gesendet wurden, , 



FIG 4 ein Schema zur Verdeutlichung einer Verf ahrensweise 

zur Kollisionsvermeidung unter Berucksichtigung einer 
Tr&gerabtastung und 

30 

FIG 5 ein Schema zur Veranschaulichung einer Verfahrens- 

weise zur Kollisionsvermeidung unter Berucksichtigung 
einer Burst-Betriebsart-Anpassung . 



35 Wie aus FIG 1 ersichtlich, bilden sich in sogenannten Ad-hoc- 
Funknetzen als einem Beispiel far ein Fun k-Kommunikat ions- 
system Cluster CL1, CL2 aus, die jeweils aus miteinander liber 
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Funkschnitts.tellen V kommunizierenden Stationen SI, Rl, S3, 
R3 bzw. S2, R2 bestehen. Zur Vereinf achung der nachfolgenden 
Beschreibung wird dabei jeweils eine Station SI, S2 des ers- 
ten bzw. zweiten Clusters CL1, CL2 als sendende Station SI 
bzw. S2 betrachtet und eine weitere Station Rl, R2 des ersten 
bzw. des zweiten Clusters CL1, CL2 als empf angende Station 
Rl, R2 betrachtet. Naturlich ist auch eine Obertragung in um- 
gekehrter Richtung maglich und ublich. Bei der dargestellten 
Obertragung wird davon ausgegangen, dass jeweils von der sen- 
denden Station SI, S2 Daten mit Signalisierungs- und/oder In- 
formationsgehalt an die entsprechende empf angende Station Rl 
bzw. R2 gesendet werden. Vor der Obertragung von solchen Da- 
ten werden tiblicherweise zwischen den entsprechenden senden- 
den und empfangenden Stationen SI, Rl bzw. S2, R2 Signalisie- 
rungsdaten (RTS, CTS) ausgetauscht, um die Sendeparameter und 
Belegung der verfugbaren Ressourcen aufeinander abzustimmen. 



Wie dies aus FIG 2 ersichtlich ist, findet insbesondere von 
der sendenden Station SI, welche Daten an die empf angende 
Station Rl iibertragen mochte, eine Signalisierung RTS (Ready 
To Send) statt, um die Bereitschaft zu signalisieren, Daten 
zu der empfangenden Station. Rl senden zu wollen. Die empf an- 
gende Station Rl, welche wahlweise die Zielstation oder eine 
Relaisstation auf der Datenttbertragungsstrecke zu einer ent- 
fernteren Zielstation sein kann, sendet bei Bereitschaft zum 
Datenempfang und nach Abstimmung der erforderlichen Parameter 
eine Antwortsignalisierung CTS (Clear To Send), mit der die 
Bereitschaft signalisiert wird, die Daten bzw. Datenfolge zu 
empfangen. Nachfolgend erfolgt dann die Obertragung der ei- 
gentlichen Daten von der sendenden Station SI zur empfangen- 
den Station Rl. wie aus FIG 2 ersichtlich, findet ein ahnli- 
cher Ablauf auch far die Obertragung von Daten von der sen- 
denden Station S2 des zweiten Clusters CL2 zu der empfangen- 
den Station R2 des zweiten Clusters CL2 statt. 



Wie aus FIG 1 ersichtlich, wird fur die nachfolgenden Be- 
trachtungen davon ausgegangen, dass sich die beiden Cluster 
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CL1 und CL2 mit einer Richtungskomponente mit einer Relativ- 
Geschwindigkeit 

Av = vi + v 2 (1) 

5 

aufeinander zu bewegen, wobei sich die Relativ-Geschwindig- 
keit Av aus den beiden Einzelgeschwindigkeiten vl, v2 der 
beiden Cluster CL1 bzw. CL2 zusammensetzt. wahrend nachfol- 
gend die Situation von zwei sich aufeinander zu bewegenden 
10 Clustern CL1, CL2 betrachtet wird, gelten diese Oberlegungen 
naturlich fur jegliche Situation, in der sich eine sendende 
Station S2 in den Empf angsbereich einer fremden empf angenden 
Station Rl bewegt. 

15 FOr einen ersten Zeitpunkt T 0 wird angenommen, dass eine ers- 
te Gruppe aus der ersten sendenden Station SI und der ersten 
empfangenden Station Rl eine Kommunikation uber die Funk- 
schnittstelle V aufbaut. Wie dargestellt, sind dabei weitere 
Stationen R3, S3 nicht kritisch, wenn sie trotz Sendeaktivi- 

20 tat im Empf angsbereich r R der ersten empfangenden Station Rl 
auf einer anderen Ressource, z.B. einer anderen Frequenz, 
se.nden. Wie .dies aus den beiden ersten Zeilen von FIG 2 er- 
sichtlich ist, wird eine Kommunikation fur die Ubertragung 
von Daten durch einen einleitenden Austausch von Signalisie- 

25 rungsdaten bzw. Signalisierungen RTS, CTS eingeleitet. 

Zu diesem ersten Zeitpunkt CO soli sich die zweite sendende 
Station S2 des zweiten Clusters CL2 noch auBerhalb des Emp- 
fangs- bzw. Erf assungsbereiches r R der ersten empfangenden 

30 Station Rl oder an dessen Grenze befinden. Die zweite sen- 
dende Station S2 baut eine Kommunikationsverbindung zu der 
zweiten empfangenden Station R2 auf , wie dies aus den beiden 
unteren Zeilen von FIG 2 zu entnehmen ist- Auch ftir diese 
Kommunikation werden einleitend Signalisierungen RTS, CTS 

35 ausgetauscht , bevor die Obertragung von den eigentlichen 

Nutzdaten eingeleitet wird. Dadurch f dass die zweite sendende 
Station S2 keine Kenntnis von der Kommunikation zwischen der 
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ersten sendenden Station SI und der ersten empfangenden Sta- 
tion Rl hat, soli nachfolgend davon ausgegangen werden, dass 
die zweite sendende Station S2 far ihre Kommunikation mit der 
zweiten empfangenden Station R2 auf die gleiche Ressource zu- 
greift, wie sie von den beiden anderen Stationen SI, Rl ver- 
wendet wird. 



Durch die Bewegung der zweiten sendenden Station S2 in Rich- 
tung der ersten empfangenden Station Rl gelangt die zweite 
sendende Station S2 zum Zeitpunkt TO bzw. unmittelbar darauf 
in den Erf assungsbereich r R der ersten empfangenden Station 
Rl. Der Abstand xo zwischen der zweiten sendenden Station S2 
und der ersten empfangenden Station Rl entspricht zu diesem 
Zeitpunkt TO dem maximalen Empf angsbereich r R der ersten emp- 
fangenden Station Rl. Zu diesem Zeitpunkt TO empfangt die 
erste empfangende Station, wie dies auch aus FIG 3 ersicht- 
lich ist, ein starkes Empf angs signal CO von der ersten sen- 
denden Station SI und ein zweites Empfangssignal 10 als zu- 
nehmend interf erierendes Signal I (t) von der zweiten senden- 
den Station S2. Abgesehen von mSglichen Schwankungen der Sen- 
deleistung oder verstarkenden und/oder dampfenden Umgebungs- 
bedingungen hangen das erste Empfangssignal C(t) und das 
zweite Empfangssignal I(t) insbesondere von der Entfernung zu 
der ersten sendenden Station SI bzw. zu der zweiten sendenden 
Station S2 ab. 

Nachfolgend wird von der problematischen Situation ausgegan- 
gen, dass wahrend der Einleitung der beiden Sendevorgange 
zwischen der ersten sendenden Station SI und der ersten emp- 
fangenden Station Rl einerseits und andererseits der zweiten 
sendenden Station S2 und der zweiten empfangenden Station R2 
keine Kenntnis voneinander bestanden hat und daher gleiche 
Ressourcen gewahlt wurden. Weiter wird davon ausgegangen, 
dass fur die Obertragung der Daten jeweils eine bestimmte 
Zeitdauer erforderlich ist, wobei sich die zweite sendende 
Station S2 der ersten empfangenden Station Rl so schnell na- 
hert, dass vor dem Abschluss der Obertragung der Daten auf 
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den beiden Verbindungen in der ersten empfangenden Station 
eine Kollision stattfindet. Zu dem entsprechenden, spateren 
Zeitpunkt Tl erapfffiigt^ - 
Daten von der ersten sendenden Station SI, welche fur ^ie be- 
5 stiromt sind, als auch Daten von der zweiten sendenden Station 
S2, welche eigentlich ftir die zweite empfangende Station R2 
bestimmt sind. Dabei ist die Intensitat CI des Empfangssig- 
nals der Daten von der ersten sendenden Station SI in der 
ersten empfangenden Station Rl nur noch urn einen Intensitats- 
10 betrag grdfier als die Interf erenz-Empf angsintensitat II der 

Daten von der zweiten sendenden Station S2. In dem Moment, in 
dem die Dif f erenzintensit&t 

A = AC-AI (2) 

15 

unter einen derart definierten Schwellenwert A fallt, wird 
die Interf erenz so grofi, dass in der ersten empfangenden Sta- 
tion Rl eine AuflSsung und Rekonstruierung der von der ersten 
sendenden Station SI empfangenden Daten nicht mehr oder nicht 

20 mehr mit ausreichender Sicherheit moglich ist. Zu diesem spa- 
teren Zeitpunkt Tl ist die zweite sendende Station S2 mit 
.Blick-auf den- Abstand xl- in -den Decodierbereich r D der ersten 
empfangenden Station Rl eingedrungen. Eine maximale erforder- 
liche Bitfehlerrate BER (Bit Error Rate) far die Verbindung 

25 zwischen der ersten sendenden Station SI und der ersten emp- 
fangenden Station Rl kann in diesem Moment nicht mehr garan- 
tiert werden. 

Fttr die nachf olgenden Betrachtungen werden somit ein Erfas- 
30 sungsbereich r R und ein Decodierbereich r D betrachtet. Der 
Erf assungsbereich r R ist dabei der Bereich urn eine empfan- 
gende Station Rl herum, in welcher diese eine Signalstarke 
des Storsignals: I (t) unterhalb einer vorbestimmten StSrsig- 
nal-Schwelle I mill empfangt, welche eine Auflosung nicht erm6g- 
35 licht, so dass der Funkkanal aus Sicht der ersten empfangen- 
den Station Rl als unbenutzt bzw. „Idle x% bestimmt wird. Die 
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Signalintens.itat I m i n kennzeichnet den maximalen Be>reich r R 
fQr die Erfassung einer moglicherweise storenden Station S2. 

Der Decodierbereich ist dahingegen durch den minimalen Ab- 
stand zwischen einer empfangenden Station Rl und einer diese 
st5renden Station S2 bestimmt, wobei bei einer Distanz grafier 
diesem Decodierabstand r D ein Verhaltnis einer empfangenden 
Signalstarke C 0 auf dem TrSger von einer zugeordneten senden- 
den Station SI zu einem stSrenden Interf erenzsignal I 0 einer 
interferierenden zweiten Station S2 noch zumindest einen 
Schwellenwert A aufweist, bei welchem eine Detektion des 
Empfangssignals ermoglicht wird. Dabei ist der Schwellenwert 
A abgesehen von der Distanz ro bzw. r(t) der storenden sen-, 
denden Station S2 auch von einer Vielzahl weiterer Parameter 
abhangig, insbesondere dem Abstand der zugeordneten sendenden 
Station SI, dem verwendeten Modulationsverf ahren, dem verwen- 
deten Codierschema und der . erf orderlichen Bitfehlerrate. 

Zu beriicksichtigen ist auch der Abstand der ersten sendenden 
Station SI zu der ersten empfangenden Station Rl, welcher 
sich ebenfalls auf den tatsSchlichen Schwellenwert A aus- 
wirkt. Wie aus FIG 3 ersichtlich, wird beim gewahlten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Abstand zwischen diesen beiden Stationen SI 
und Rl mit der Zeit t uber das betrachtete Zeitintervall At 
zwischen dem ersten und dem zweiten Zeitpunkt TO bzw. Tl gr3- 
fier, z.B. dadurch, dass sich die erste sendende Station SI 
nicht so schnell wie die erste empfangende Station Rl in 
Richtung der zweiten sendenden Station S2 bewegt . Dadurch 
wird der kritische Schwellenwert A entsprechend frtiher er- 
reicht. 



Bei den vorstehenden Betrachtungen wurde davon ausgegangen, 
dass zu Zeitpunkten t2, tl < TO von den beiden sendenden Sta- 
tionen SI und S2 die Signalintensitat auf der gewunschten 
Tragerfrequenz fO gemessen und der Funkkanal als unbelegt er- 
fasst wurde, da die Entfernung zwischen den beiden beteilig- 
ten Stationen der beiden Cluster CL1, CL2 zu den Zeitpunkten 
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tl bzw. t2 grofler als der Erf assungsbereich von diesen war. 
Daher senden die beiden sendenden Stationen SI und S2 zu den 
Zeitpunkten tFbzw. 152 eine~Si^naTisierung RTS zum Aufban^n 
einer Funkverbindung zu den zugeordneten empf angenden Statio- 
5 nen Rl bzw. R2. Zugleich wird eine Reservierung der Ressource 
auf der Funk-Schnittstelle V vorgenommen, so dass andere Sta- 
tionen S3, R3 in dem Erf assungsbereich fttr eine vorgegebene 
nachfolgende Zeit nicht auf diese Ressource zugreifen k6nnen. 
Dadurch wird fur die nachfolgende Datentibertragung eine er- 
10 forderliche Zeit reserviert. 

Durch die Decodierung der Signalisierung RTS wird somit einer 
gewlinschten Ziel- oder Relaisstatioh als empf angener Station 
Rl, R3, S3 bzw. R2 mitgeteilt, dass eine Verbindung zwischen 
15 den beiden gewunschten Stationen SI und Rl bzw. S2 und R2 
aufgebaut werden soil. 

Nach dem Empfang der Signalisierung RTS antwortet zum Zeit- 
punkt TO die gewiinschte Ziel- bzw. Relaisstation als empf an- 

20 gende Station Rl auf die erste sendende Station SI bzw. in 

dem anderen Cluster CL2 die zweite empfangende Station R2 auf 
die. ,z % we.ifce,. sendende. Station S2. mit.. einer entsprechenden Ant- 
wort signalisierung CTS, urn die Empf angsbereitschaf t zu signa- 
lisieren. Vor der Antwort signalisierung haben iiblicherweise 

25 auch die empf angenden Stationen Rl bzw. R2 mit einer Oberprti- 
fung der Ressource f estgestellt , dass diese Ressource verf tig- 
bar ist. Da die Stationen der verschiedenen Cluster CL1, CL2 
noch jeweils aufierhalb des Erf assungsbereiches r R der Statio- 
nen des anderen Clusters CL2, CL1 sind, wird fur die nachfol- 

30 gende Oberlegung von der kritischen Wahl der gleichen Res- 
source flir die Datentlbertragung ausgegangen. 

Wie vorstehend ausgefuhrt, wird fur die nachf olgenden Oberle- 
gungen davon ausgegangen, dass sich die beiden Cluster CL1, 
35 CL2 so schnell aufeinander zu bewegen, dass eine storende In- 
terferenz zum zweiten Zeitpunkt Tl stattfindet, welche eine 
Kollision in der ersten empfangenden Station Rl verursacht. 
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Zu diesem zweiten Zeitpunkt Tl empfangt die erste empfangende 
Station Rl Daten von beiden sendenden Stationen SI, S2 und 
die Interferenz wird zu grofi, da die Interf erenzintensitat 
A bzw. der minimale Decodierabstand r D unterschritten werden. 
5 Ab diesen Zeitpunkt nimmt somit die Wahrscheinlichkeit erheb- 
lich zu f dass eine Decodierung der gewtinschten empfangenen 
Daten von der ersten sendenden Station SI mit zunehmender 
Wahrscheinlichkeit nicht mehr moglich ist. 

10 In gleicher Art und Weise wird Obrigens auch die zweite emp- 
fangende Station R2 durch empfangene Daten von der ersten 
sendenden Station SI gestart, sofern sich die e^ste sendende 
Station SI in gleichem MaJie der zweiten empf angenden Station 
R2 nahert, wie dies zwischen der zweiten sendenden Station S2 

15 und der ersten empf angenden Station Rl der Fall ist. 

Zur Umsetzung eines besonders bevorzugten Verfahrens werden 
nachfolgend Anf orderungen fur mobile und nicht mobile Ad-hoc- 
Netze gesetzt. Unter anderem soil das Verhaitnis der kolli- 

20 dierenden Signale, das sogenannte Signal-zu-Interf erenz-Ver- 
haltnis zu dem zweiten Zeitpunkt Tl » TO + At nicht geringer 
als ein minimaler Wert bzw. -der Schwellenwert A sein, wel- 
cher insbesondere von der erf orderlichen Bitf ehlerrate (BER) 
und der verwendeten Codierung bzw. dem Modulationsschema ab- 

25 hSngt. Unter Berticksichtung der in der ersten empf angenden 
Station empf angenden Signalintensitat Ci = C(Ti) des von der 
ersten sendenden Station Rl empfangenen Signals C(t) und der 
Signalintensitat Ii = I(Ti) des von der zweiten sendenden 
Station S 2 empfangenden Signals I (t) ergibt sich somit eine 

30 Differenz, die grofter oder gleich dem Schwellenwert A sein 
soil : 

Cfc)~'fc)>A. (3) 

35 Betrachtet wird somit die Differenz zwischen einem gewtinsch- 
ten Tragersignal C(t) und einem unerwtinschten interf erieren- 
den Interf erenzsignal I(t). Far insbesondere mobile Ad~Hoc- 
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Netze besteht die Anforderung, dass aufgrund der zeitlichen 
Varianz mobiler Ad-Hoc-Netze die Einschatzung bzw. das Ober- 



die Zeitdif ferenz At ist, desto grofier ist die Wahrschein- 
lichkeit, dass sich schnell aufeinander zu bewegende Statio- 
nen Rl> S2 gegenseitig stSren, da sich deren Erf assungsberei- 
10 che r R bzw, Decodierbereiche r D uberlagern. 

FUr mobile Netze, insbesondere mobile Ad-Hoc-Netze soil somit 
die maxitnale Interferenz AI mOglicher auf tauchender St6r- 
quellen S2 und/oder der Verlust AC der empf angenen- TrSger- 
15 signalstarke C(t) bei einer empfangenen ersten Station Rl fur 
die gesamte Obertragungsdauer At zwischen den beiden Mess- 
zeitpunkten T 0 bzw, Ti berticksichtigt werden. 

Mit Blick auf insbesondere FIG 3 ergibt sich, dass der gemes- 
20 sene TrSgersignalpegel zum ersten Zeitpunkt T 0 die nachfol- 
gende Gleichung erfiillen soil, urn eine erfolgreiche Daten- 
ubertragung bis zu. dem. zweiten Zeitpunkt T x zu- garantieren.. 



Dabei ist der mogliche Verlust aufgrund von Interf erenzef f ek- 
ten eine Funktion der Obertragungsdauer bzw. des Zeitinter- 
valls At, der Geschwindigkeit v r i, v^x der sich im System be- 
wegenden Stationen Rl, SI, S2 und des Erf assungsbereiches r m i n 
30 bzw. r R . Der Erf assungsbereich r R l&sst sich letztendlich 

auch durch die verwendete Obertragungsleistung P max der sto- 
renden zweiten sendenden Station S2 und der Erfassungs- 
schwelle des Trager I m i n in der ersten empf angenden Station R x 
ausdrucken : 



5 




C 0 >I 0 + A/ + AC + A . 



(4) 



25 



35 



AI = /^[{transmission _ duration : At, velocity : v Ri > v, 



max ' 



det ection _ range : r min ) 
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_ ^ 'transmission _ duration : At, velocity : v Rl , v,^ » ■ 

^transmission _ power : , threshold _of _ carrier _ det ection ' I • ( 5 ) 



Die Verluste des gewunschten Tragersignals C(t) lassen sich 
als eine Funktion der Obertragungsdauer, also des Zeitinter- 
vails At, der Geschwindigkeit der beteiligten Stationen v r i, 
v s i sowie des Abstandes ro zwischen der ersten empf angenden . 
Station Ri und der storenden zweiten sendenden Station S2 
ausdrUcken. Wiederum ISsst sich der Abstand durch die Ober- 
tragungsleistung P max der zweiten sendenden Station S 2 und der 
empfangenden Signalintensitat C 0 auf dem gewtinschten Trager- 
signal C(t) ausdrticken: 

AC = AC(transmission _ duration : At , velocity : v Rl , v 51 , dis tan ce:r 0 ) 
_ f transmission _ duration : At, velocity : v Rl 9 v sl , ^ 

[transmission _ power : , received _ carrier : C 0 J * * 6 * 



Somit ergeben sich zwei Ansatzpunkte, die wahlweise oder in 
Kombination ftir eine Vermeidung von st6renden Interf erenzen 
bei der Vorgabe von Parametern fur den Sendebetrieb beruck- 
sichtigbar sind. Nachfolgend werden diesbezttglich zwei kombi- 
nierbare Verfahren zur Optimierung der Planung beim Sendebe- 
trieb in einem Ad-Hoc-Netz stellvertretend fur andere Netzty- 
pen mit vergleichbarer Problematik beschrieben. 

Bei den Oberlegungen wird davon ausgegangen, dass die maximal 
m6gliche Obertragungsdauer zwischen zwei Messzeitpunkten T 0 
und Ti, also die Dif f erenzzeit At eine Funktion der Geschwin- 
digkeit der beteiligten Stationen SI, Rl, S2, R2, des Schwel- 
lenwertes der Tragererf assung A , der Fehlerkorrekturfahig- 
keit der empfangenden Stationen Rl, R2, des verwendeten Modu- 
lationsschemas, der erf orderlichen Bitf ehlerrate und der Emp- 
fangsleistung C(t) bzw. I(t) ist. Eine Harmonisierung aller 
Parameter wird benotigt, urn ein stabiles Netz mit einem opti- 
mierten Datendurchsatz bereitzustellen. 
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Die Optimierung des sich daraus ergebenen Parametersatzes 
kann durch eine Anpa'ssung des Empfangers realisiert werden, 
insbesondere durch eine Einftihrung einer adaptiven TragefaB^" 
tastung. Die Optimierung dieses Parametersatzes kann zusatz- 
5 lich Oder alternativ auch durch eine Anpassung des Parameter- 
satzes ftir die Burst-Betriebsart beim Senden, also eine 
Burst-Betriebsart-Justierung bzw. -Anpassung durchgefuhrt 
werden. Besonders bevorzugt wird die {Combination dieser bei- 
den Verf ahfensweisen. 

10 

Unter der Annahme einer freien Raumdampfung und der Verwen- 
dung isotropher Antennen kann der Signalverlust p ausgedirUckt 
werden durch 

15 />[rff(| = 32,44^ (7) 

wobei r die Distanz zwischen dem ersten Sender Si und dem 
ersten Empfanger Ri und wobei f c die TrSgerf requenz defi- 
niert. Unter Beriicksichtigung einer Wellenausbreitung in ei- 

20 nem nicht freien Raum ist der Signalverlust auf entsprechende 
Art und Weise zu berechnen. Selbiges gilt fiir die Verwendung 
nicht isotropher^ Antennen, beispielsweise bei der Verwendung 
von Sektorantennen mit einer Richtstrahlcharakteristik oder 
einer gerichteten Sendecharakteristik. Aus diesem Signalver- 

25 lust p (Formel 7) erfShrt das gewiinschte Empf angssignal bzw. 
Tragersignal C(t) des ersten Empfangers Ri vom ersten Mess- 
zeitpunkt To zum zweiten Messzeitpunkt Ti bei einem gleich- 
zeitigen Wegdriften von dem ersten Sender Si mit einer Diffe- 
renzgeschwindigkeit A = (v s i + v R i) einen TrMgerverlust bzw. 

30 Verlust des gewtinschten Empfangssignals AC von 

AC[dB]= -fa -C 0 )= 201og 10 (j/) = 201og, 0 (^ (v * + ^' )A ' ) , (8) 

Ein maximaler Interf erenzanstieg A I unter Ahnnahme eines 
35 Schlimmst-Fall-Szenarios eines St5rers in Form der zweiten 
sendenden Station S 2 innerhalb des Erf assungsbereiches der 
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ersten empf angenden Station Rl zum Zeitpunkt T 0 bei gleich- 
zeitiger Annaherung der zweiten sendenden Station S 2 an die . 
erste empfangende Station Ri bis zu dem zweiten Zeitpunkt T x 
mit einer maximalen Geschwindigkeit von v max kann abgeleitet 
werden aus 

A/[<a?]=/, - J 0 = 201og I0 f r ™ <- l = 201og 10 f— L-^— ) , ( 9 ) 



wobei r„,i n dem minimalen Abstand, also den Decodierbereich r D 
entspricht, welcher zwischen der zweiten sendenden Station S2 
und der ersten empf angenden Station Ri bestehen muss, urn eine 
Storung unter Qblichen Umstanden zu vermeiden. 



Andere Szenarien machen eine entsprechende Modif izierung der 
vorstehend genannten Gleichungen erforderlich, beispielsweise 
konnte die Abhangigkeit von r 2 mit Blick auf die Dampfungsbe- 
dingungen im Umfeld durch r a mit a = 2... 4 ersetzt werden. 
Auch ist der Einsatz von Nachschlagtabellen moglich, urn spe- 
zielle Umgebungsbedingungen, Empf angsbedingungen oder Sende- 
bedingungen zu berticksichtigen. Insbesondere ftir den Einsatz 
von Richtantennen und dergleichen sind derartige Nachschlag- 
tabellen besonders vorteilhaft einsetzbar, urn die entspre- 
chenden Werte in den Formeln oder in angepassten Formeln je- 
weils den momentanen Bedingungen aktuell anpassen zu kOnnen. 
Zweckmafiig kann in diesem Zusammenhang auch eine Signalisie- 
rung zwischen den beteiligten sendenden und empfangenden Sta- 
tionen sein, urn den jeweils anderen Stationen die eigenen 
Stationsparameter und eventuelle Kenntnisse iiber spezielle 
Umgebungsparameter mitzuteilen, so dass in dem jeweiligen Um- 
gebungsbereich einer Station auch weitere Stationen tiber die 
tatsachlichen Sende- bzw. Empf angsbedingungen informiert wer- 
den. 



Allgemein lasst sich der Ansatz auf alle den Trager abtasten- 
den Zugriffsmediums-Steuerschemata anpassen, bei denen eine 
Mobilitat zu berticksichtigen ist. FIG 4 zeigt ausgewahlte 
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Komponenten .einer Station Ri, Si, welche in dem umstehend be- 
schriebenen Verfahren als empf angende Station Rl, R2, R3, 
und/oder sendende StatioiV SI, S2^ S3 eingesetzt werden JcannT 
Dargestellt sind dabei nur einzelnen Komponenten, welche fttr 
5 das Verstandnis der umstehend beschriebenen Verf ahrensweise 
relevant sind. 

In iiblicher Art und Weise werden Eingangsdaten tiber eine An- 
tenne empfangen und einer Empf angseinrichtung. zugefuhrt. Zu 

10 versendende Daten werden von einer Sendeeinrichtung an diese 
Oder eine andere Antenne ausgegeben. Sendeeinrichtung und 
Empfangseinrichtung sind ublicherweise Bestandteil einer Sen- 
de- und Empfangseinrichtung, welche als Transceiver TR be- 
zeichnet wird. Diese Sende- und Empf aingseinrichtung TR ist 

15 mit weiteren Einrichtungen, insbesondere einer nicht darge- 
stellten Steuereinrichtung und einem Speicher far die zwi- 
schenzeitliche Datenspeicherung und Datenverarbeitung verbun- 
den . . 

20 Die weiteren Komponenten, die beispielsweise als Softwaremo- 
dule Oder Hardwaremodule eigenstSndig oder als Bestandteil 
.der. Steuereinrichtung ausgef uhrt ■ sein konnen, dienen der - 
Durchftihrung der beschriebenen Verf ahrensweise. Eine Schwel- 
len-Einstelleinrichtung IA zum Einstellen der Schwelle I T ab- 

25 hangig von der Zeit weist dabei drei Modul komponenten auf, urn 
die Differenzintensitat . sowie die weiteren erf order lichen Pa- 
rameter zu bestimmen. Von dieser Schwellen-Einstelleinrich- 
tung IA wird insbesondere eine Abf ertigungsbestStigung, bei- 
spielsweise die Bereit-zum-Senden-Mitteilung GTS an die Sen- 

30 deeinrichtung ausgegeben. Weiterhin wird die Schwelle A fur 
die TrSgerabtastung an eine Tragerabtastungseinrichtung CS 
ausgegeben, die vorzugsweise Bestandteil der Empfangseinrich- 
tung ist. Von der Tragerabtasteinrichtuhg CS wird wiederum 
ein Tragerintensitatswert C 0 an die Schwellen-Einstellein- 

35 richtung IA tibergeben. Aufierdem wird von der Empfangseinrich- 
tung eine vorgeschlagene Burst-Betriebsart an die Schwellen- 
Einstelleinrichtung IA iibergeben. 
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Ferner weist die Station als weiteres dieser Module eine Ge- 
schwindigkeitsbestimmungseinrichtung VD auf, welche aus ver- 
fugbaren Parametern die Geschwindigkeit einzelner Stationen 
zueinander bestimmt. Dazu empfangt die Geschwindigkeitsbe- 
stimmungseinrichtung VD insbesondere entsprechende Daten oder 
Signale der Empfangseinrichtung, der Tragerabtasteinrichtung 
CS und/oder Schwellen-Einstelleinrichtung IA. umgekehrt gibt 
die Geschwindigkeitsbestiramungseinrichtung VD Geschwindig- 
keit swerte der empfangenden Station v R1 , der sendenden Sta- 
tion vsi und der Dif ferenzgeschwindigkeit v Max an die anderen 
Einrichtungen, insbesondere an die Schwellen-Einstelleinrich- 
tung IA. 

Die Station Rj., S± ist somit in einen empfangenden und einen 
sendenden Teil auf geteilt . Um die Tragerabtastung zu ermogli- 
chen, wird die Signalstarke C(t), I (t) eines hereinkommenden 
Signals in der Empf angereinrichtung gemessen und mit Hilfe 
der Tragerabtasteinrichtung CS bestimmt. Falls die Signal- 
starke einen vorgegebenen Schwellenwert uberschreitet, er- 
laubt die Einrichtung, das empfangene Signal C(t) durch die 
Empfangseinrichtung hindurchzulassen, um eine weitere Signal- 
und Datenverarbeitung zu ermoglichen. Ferner dient die Tra- 
gerabtasteinrichtung CS dazu, einen nicht benutzten bzw. „ld- 
le" Kanal zu erkennen und fur einen spateren Zugriff auf ei- 
nen solchen erkannten Kanal zu reservieren. 

Von Bedeutung ist dabei die Definition des Schwellenwertes A 
der Differenzintensitat. Falls der Schwellenwert A zu emp- 
findlich gewahlt ist, kann die Wahrscheinlichkeit des Erfas- 
sens eines vermeintlichen deutlichen Storsignals I (t) zu hoch 
sein, und zwar selbst dann, wenn der Kanal tatsachlich die 
Ubertragung im Fall geringer Geschwindigkeiten ermSglichen 
wiirde. Ein Zugriff auf den Kanal wQrde nicht erlaubt werden. 
Folglich warde das System bei einem zu empf indlichen Schwel- 
lenwert A mit Blick auf den optimalen Datendurchsatz deut- 
lich verschlechtert. Falls umgekehrt der Schwellenwert A zu 
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hoch gewahlt. ist, ist das System nicht empfindlich genug, um 
sich schnell nahernde Storer S2 zu erkennen^ welche eine gro- 
g e mterterenz miiTTJTick auf den moment an tfbertragenen Burst 
bzw. die entsprechenden Datensignale einer Datenfolge erzeu- 
5 gen wtirden. Solche tibertragenden Sendesignale C(t) wtirden 
dann zumindest teilweise gestGrt und in der Empf angsstation 
nicht mehr vollstMndig rekonstruierbar sein. Daher wtirde ein 
Datenverlust entstehen, was zu einer erforderlichen Neu- 
tibertragung der Daten bzw. Signale ftihren wtirde. Dies wtirde 
10 den Durchsatz des Systems ebenfalls verschlechtern. Daher 

wird vorzugsweise ein. angepasster Algorithmus zum Auffinden 
eines optimalen Wertes ftir den Schwellenwert A gesucht. 

Von Bedeutung ist dabei die Messung oder Abschatzung der di- 

15 versen Geschwindigkeiten, welche auf die Obertragungsbedin- 

gungen einwirken. Diese Geschwindigkeiten werden ftir den Ver- 
fahrensablauf bzw. Algorithmus verwendet. Jede mobile Station 
kann die Geschwindigkeiten selber messen. Zusatzlich oder al- 
ternativ kann die Stat ion . die entsprechenden Inf ormationen 

20 aus Verkehrsdiensten (Traffic Services) erhalten und bei- 

spielsweise tiber eine Funkschnittstelle von einer ortsfesten 
Station oder ..einer .anderen -mobilen Station tibertragen bekom- 
men. Generell ist eine Vielzahl von Geschwindigkeitsmessungen 
und Verfahren zur Geschwindigkeitsabschatzung ftir die prakti- 

25 sche Umsetzung der Verf ahrensweise verwendbar. Geschwindig- 
keitsmessungen einzelner mobiler Stationen oder von deren 
Kommunikationspartnern k6nnen auf einer eigenstandigen Mes- 
sung der eigenen Geschwindigkeit beruhen, konnen aus der Ver- 
teilung der „eigenen" . Geschwindigkeit an andere mobile Stati- 

30 onen unter Verwendung. der Kommunikationsmoglichkeiten tiber 

einen Funkkanal bestimmt werden oder alternativ auf Geschwin- 
digkeitsmessungen beruhen, die ortsabhangig durchgefuhrt wer- 
den, wobei die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs mit dem Ver- 
gleich der Position der mobilen Station zu verschiedenen 

35 Zeitpunkten durchgeftihrt wird, wahrend die Position der mobi- 
len Station aus entsprechenden Abschatzungen eines empfangen- 
den GPS-Signals erhalten wird (GPS: Global Position System). 
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Die Abschatzung der maximalen Geschwindigkeit v„,ax, welche als 
Schlimmstfallparameter fur die Verf ahrensweise als sicherstes 
Kriterium einsetzbar ist, kann aus gemessenen oder empfangen- 
den Werten bestimmt werden. Alternativ kann auch dafiir eine 
Abschatzung einer Positionsangabe aufgrund eines GPS-Signals 
erfolgen. Beispielsweise konnen fiir einen Einsatz in stadti- 
schen Bereichen maximale Geschwindigkeiten v ma x von 50 km/h 
gewahlt werden, fiir den Einsatz des Verfahrens im Bereich ei- 
ner Autobahn jedoch maximale Geschwindigkeiten v ma x von 250 
km/h eingesetzt werden. 

Wie dies in dem Block der Schwellen-Einstelleinrichtung IA 
skizziert ist, besteht ein bevorzugter Algorithmus zur Anpas- 
sung des Schwellenwerts A aus drei Schritten, wobei die dar- 
gestellte Reihenfolge nicht zwingend in dieser Form erforder- 
lich ist. 



In einem ersten Schritt © wird die gemessene Signalstarke 
des gewiinschten Eingangssignals C 0 auf dem Trager durch eine 
Abschatzung des Signalverlustes AC reduziert. Der abge- 
schatzte Signalverlust AC- kann aus der Geschwindigkeitsdif- 
ferenz v sl + v R i zwischen der ersten sendenden Station SI und 
der ersten empfangenden Station Rl sowie der gewtinschten bzw. 
erforderlichen Obertragungszeit At fiir die nachste Ubertra- 
gung von Daten abgeschatzt werden, urn anschlieftend den Wert 
des gemessenen Eingangssignals C 0 zum ersten Messzeitpunkt TO 
abzuziehen. 



Aufierdem wird in einem zweiten Schritt <D die result ierende 
Signalstarke urn den Schwellenwert A reduziert, wobei der 
Schwellenwert A durch die erf orderliche Bitfehlerrate, die 
verwendete Modulation und das verwendete Codie rungs schema so- 
wie gegebenenfalls weitere relevante GrGfien dieser Art gebil- 
det wird. 
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Der dritte Schritt <D besteht darin, dass die resultierende 
SignalstSrke urn die maximal mdgliche Interferenz zum Ende der 
gewttnschten Obertragung, dass heifit zum Zeitpunkt TO + At ~ 
reduziert wird, wobei bei der Berechnung der maximalen mogli- 
5 chen Interferenz von dem Auftreten bzw. Herannahen einer un- 
bekannten Interf erenzquelle wie der zweiten sendenden Station 
S2 ausgegangen wird. Die relative Geschwindigkeit der heran- 
nahenden Interf erenzquelle bzw. zweiten sendenden Station S2 
wird im sichersten Berechnungsf all als maximal moglich ange- 

10 setzt, wobei die Geschwindigkeit der ersten empfangenden Sta- 
tion Rl als eine Referenzgeschwindigkeit angesetzt wird- Da- 
her wird die relative Geschwindigkeit durch die Geschwindig-. 
keit. vri der ersten empfangenden Station Rl erhoht um die ma- 
ximal mogliche Geschwindigkeit einer interf erierenden Station 

15 S2 . angegeben. Ferner wird bei den Ansatzen zweckmaiiigerweise 
davon ausgegangen, dass der Erf assungsbereich r R der ersten 
empfangenden Station Rl wahrend der Bestimmung der Kanalbe- 
dingungen zum ersten Zeitpunkt TO bereits die interf erierende 
zweite sendende Station S2 erfasst hat. 

20 

Alternativ kann eine BerUcksichtigung der Daten der zweiten : 
/ .sendenden Station S2 auch Ober Inf ormationen durch andere 
Stationen per Rundf unkinf ormation Oder dergleichen Ubermit- 
telt werden, um berttcksichtigt . werden zu kSnnen, torn auch mog- 

25 licherweise interf erierende Slbationen berucksichtigen zu kon- 
nen, die sich noch nicht im Erf assungsbereich r R befinden. 
Das Ergebnis der Berechnung bestimmt eine obere Grenze fur 
den Schwellenwert A des Kanalabtastungs-Algorithmus . Als 
Vorsichtsmafinahme . kann aufierdem eine zus&tzliche Sicherheits- 

30 toleranz von einigen dB bei der Festsetzung des Schwellenwer- 
tes A beriicksichtigt werden. 

Vorteilhafterweise kann der erste beschriebene Schritt © 
weggelassen werden, falls die Bewegung der ersten empfangen- 
35 den Station Rl und der ersten sendenden Station SI innerhalb 
des Clusters CL1 gering ist oder zumindest relativ zueinander 
gering ist. 



2002P10660 



25 



Die Messung des Wertes des gewiinschten Empf angssignals CO auf 
dem Trager kann weggelassen werden, falls die Position der 
ersten sendenden Station SI und der ersten empfangenden Sta- 
tion Rl bekannt ist, zumindest relativ zueinander bekannt 
ist, so dass eine Abschatzung des Wertes des Empf angssignals 
CO auf dem Trager mdglich ist. 

Um eine gute Abschatzung fur den Schwellenwert A zu errei- 
chen, werden einige Parameter der Burst-Betriebsart bendtigt, 
z.B. die erforderliche ubertragungszeit, das verwendete Modu- 
lationsschema, die Sendeleistung etc. Diese Parameter sollten 
senderseitig definiert und zu der Empf angerseite ubertragen 
werden, was beispielsweise in Verbindung mit der „Bereit-Zu- 
Senden-Mitteilung" RTS erfolgen kann. Falls eine solche Mit- 
teilung nicht mSglich oder verfugbar ist, sollten die Ein- 
flusse durch derartige Parameter durch die erste empfangende 
Station Rl empfangerseitig abgeschatzt werden, wobei z.B. ei- 
ne maximale BurstgrSfie als eine Abschatzung fur die erfor- 
derliche Sendedauer At ansetzbar ist. Eine solche maximale 
BurstgrOfie kann entweder systemvorgegeben sein, wenn ein 
Burst zur Obertragung von einer maximal zulassigen Anzahl von 
Sendedaten zuztiglich Kopfabschnittsdaten verwendet werden 1 
darf oder sogar hinsichtlich seiner Grofie auf eine vorge- 
schriebene Grofie festgelegt ist. 

Falls die Burst-Betriebsart -Anforderungen einerseits und die 
Geschwindigkeiten der betroffenen Stationen SI, Rl, S2 ande- 
rerseits einen Schwellenwert A erforderlich machen, der un- 
ter einen minimalen Wert fallt, welcher durch die entspre- 
chenden Stationen Rl, SI realisierbar ist, kann eine erfolg- 
reiche Obertragung der Daten bzw. des Datenburst nicht garan- 
tiert werden. Diese Information sollte von der Empf anger- 
seite, dass heiBt der ersten empfangenen Station Rl zur Sen- 
derseite, dass heiBt der ersten sendenden Station SI ubermit- 
telt werden. Fur eine einfache Implementierung und Integra- 
tion in einen exist ierenden Standard, z.B. dem Standard gemaft 
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IEEE 802. 11 jsollte vorzugsweise von einer Obertragung der 
„Bereit-Zu-Senden-Mitteilung >x CTS, mit welcher die erste emp- 
farTgend^Sirairi'orr' 

f angsbereitschaft signalisiert, in solchen Fallen abgesehen 
5 werden. 

Vorteilhaf terweise kann auch die Leistungssteuerung als ein 
Parameter berticksichtigt werden. Insbesondere Ad-hoc-Net ze, 
welche ein Zugrif f sschema verwenden, das auf einer TrSgerab- 

10 tastung beruht, sind sehr empfindlich beziiglich unkordinier- 
ter Leistungssteuerungs-Mechanismen. Eine Verbesserung der 
vorstehend eriauterteji adaptiven Tragerabtastung wurde Ad- 
hoc-Netze sogar in Hochgeschwindigkeitsumgebungen mit solch 
einem Leistungssteuerungsmechanismus stabilisieren. Nachfol- 

15 gen wird die Differenz zwischen der maximalen und der tat- . 

sachlichen momentanen Ubertragungsleistung als Leistungssteu- 
erungs-Verstarkung g s i der korrespondierenden sendenden Sta- 
tion, vorliegend der zweiten sendenden Station S2 betrachtet. 
Falls die tatsachliche Sendeleistung auf einen minimalen Wert 

20 gesetzt wird, erreicht die Leistungssteuerungs-VerstSrkung 

gsi ihren. maximalen Wert g m ax- Gleichung (3) sollte dann modi- 
fiziert werden zu 

C 0 >I 0 +AI + AC + A + g max -g S} . (10) 

25 

Falls die Leistungssteuerungs-Verstarkung g S i der ersten sen- 
denden Station SI bei der ersten empfangenden Station Rl 
nicht verfugbar ist, wird der Parameter fur die 
Leistungssteuerungs-VerstSrkung g si in der vorstehender Glei- 
30 chung. (10) ignoriert bzw. gleich Null gesetzt. 

Fur eine Umsetzung einer derartigen adaptiven Tragerabtastung 
zur Verbesserung. des Mediumzugrif f s-Steuerschemas auf Basis 
der Tragerabtastung in Hochgeschwindigkeitsumgebungen, z.B. 
35 ftir Kommunikationen zwischen Fahrzeugen, ist eine Umsetzung 
insbesondere in den Standard IEEE 802.11 mSglich. In diesem 
Fall sind keine Modif ikationen des standardisierten Proto- 
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kolls n6tig._ Erforderlich ware sinnvollerweise, dass der 
Standard einstellbare Schwellenwerte A fvir eine TrSgerabtas- 
tung zulasst bzw. nicht ausschliefit. Die Obertragung von 
Burstbetriebsart-Parametern Wcire ntitzlich aber nicht zwingend 
5 erforderlich. 

Ftar eine sendende Station SI ist es moglich, f estzustellen, 
ob eine kommunizierende empfangende Station Rl die Verfah- 
rensweise unterstutzt, obwohl die Schwellenwertbestiinmung ftir 

10 die TrSgerabtastung eigentlich ein interner Parameter der 
empf angenden Station Rl ist, Eine sendende Station SI mit 
einstellbarem Leistungsverstarker kann dazu einfache Messun- 
gen durchftihren. Nach dem Aussenden , einer Bereit-Zu-Senden- 
Mitteilung RTS kann eine Erfassung durch den Empfang des bes- 

15 tatigenden Bereit-Zu-Senden-Mitteilungssignals bestiromt wer- 
den* 

Die zweite mogliche Verf ahrensweise besteht in der Burst-Be- 
triebsart-Einstellung und wird anhand FIG 5 veranschaulicht • 
20 Zur Vereinfachung der Beschreibung werden nur Unterschiede 

zwischen FIG 5 und FIG 4 hervorgehoben . Fttralle anderen bau- 
lichen und f unktionellen Elemente gelten die Ausfuhrungen zur 
FIG 4. 

Far die Burst-Betriebsart-Einstellung wird eine Burst-Be- 
triebsart-Einstellungseinrichtung BA anstelle der vorstehend 
beschriebenen Schwellen-Einstelleinrichtung IA verwendet. 
Entsprechend wird von der Burst-Betriebsart-Einstelleinrich- 
tung BA anstelle der Abf ertigungsbestatigung eine vorgeschla- 
gene Burst-Betriebsart an die Sendeeinrichtung in der Sende- 
und Empfangseinrichtung TR ubertragen. Diese Obertragung kann 
beispielsweise als Bestandteil der Bereit-zu-Senden-Mittei- 
lung CTS erfolgen. 

35 Anstelle einer Obertragung des Schwellenwertes A zu der Emp- 
fangseinrichtung in der Sende- und Empfangseinrichtung TR 
wird bei dieser Burst-Betriebsart-Einstellung die anfangliche 
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Signalstarke bzw. Intensitat 10 und/oder der Schwellenwert A 
von der Tragerabtasteinrichtung CS zur Burst-Betriebsart-Ein- 
stelT^fnricntung BATllEertragen. SuJSeraem werden von der Emp- 
f anger einrichtung in der. Sende- und Empf angseinrichtung TR 
anstelle der vorgeschlagenen Burst-Betriebsart bzw. dem 
Burst-Modus nun Anf orderungen wie z.B. die Burstgrofie in Bit 
an die Burst-Betriebsart-Einstelleinrichtung BA iibertragen. 

In der Burst-BetriebsartTEinstelleinrichtung BA werden zu- 
sStzlich zu den verschiedenen Berechnungsschritten optimierte 
Burst-Betriebsarten bzw. Burst-Modi bestimmt. 

Wie bereits bei der Verfahrensweise der adaptiven Tragerab- 
tastung beschrieben, kann auch bei der Burst-Betriebsart-Ein- 
stellung eine Anpassung der Empf angereinrichtung, hier insbe- 
sondere der ersten empf angenden Station Rl vorgenommen wer- 
den. Alternativ zu der vorstehend beschriebenen Verfahrens- 
weise wird hier jedoch eine Anpassung der Betriebsart ftir den 
tibertragenen Burst vorgenommen. Da die Verfahrensweise sehr 
ahnlich zu der vorstehend beschriebenen ist, werden hier e- 
benfalls nur die Unterschiede hervorgehoben. 

Der Schwellenwert A wird durch die Tragerabtasteinrichtung 
CS in der Sende- und Empf angseinrichtung TR vorbestimmt. Al- 
ternativ kann die zu dem ersten Messzeitpunkt TO gemessene 
Signalstarke 10 von einem>oder mehreren St6rern, z.B. der 
zweiten sendenden Station S2 zu der Burst-Betriebsart-Ein- 
stelleinrichtung BA iibertragen werden. 

Die Anf orderungen wie z.B. die Burstgrofie in Bit sollten vor- 
zugsweise von der Sendeeinrichtung zu dem Empfanger iibertra- 
gen werden, also z.B. der ersten sendende Station SI/ welche 
Daten iibertragen mSchte, zu der ersten empf angenden Station 
Rl, welche die Daten empfangen soil. Falls dies nicht moglich 
ist, kSnnen Standardwerte, welche dann zu nehmen sind, fur 
den schlechtest denkbaren Fall, z.B. eine maximale Burstgr6fte 
eingesetzt werden. 
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Eine optimale Konf iguration des tibertragenen. Datenburst wird 
empfangerseitig definiert, dass heilit z.B. durch die Vorgabe 
der Burst-Dauer bzw. der verfiigbaren Sendezeit At und der 
5 Sendeleistung durch die erste empfangende Station Rl. Die 

Konf iguration wird von der ersten empf angenden Station Rl zu 
der die Daten senden wollenden ersten sendenden Station SI 
gesendet. Daher ist eine Modif ikation des Protokolls bei ei- 
ner Umsetzung in dem Standard IEEE 802.11 vorzunehmen. 

10 

Letztendlich wird eine Signalisierung von der ersten empfan- 
genden Station Rl zur ersten sendenden Station SI modifi- 
ziert, urn die entsprechenden Daten bzw. Konf igurationen zu 
tibertragen. Anhand der Zusammensetzung der derart empfangen- 
15 den Daten kann die erste sendende Station SI erkennen, dass 
die von ihr angesprochene erste empfangende Station Rl zur 
Durchfuhrung des Verfahrens in der Lage ist. 

Durch die beiden vorgeschlagenen Verf ahrensweisen kann auch 

20 ein stabiler Betrieb bei Ad-hoc-Kommunikationen mit hoher Mo- 
bilitat der einzelnen sendenden und empf angenden Stationen 
gewahrleistet werden, wenn -von diesen Medium-Zugrif f s-Steuer- 
schemata verwendet werden, die auf einer TrSgerabtastung auf- 
bauen. Aufgrund der zeitlichen Varianz mobiler Ad-hoc-Net ze 

25 ist zwar die Einschatzung bzw. Untersuchung des Netzzustands 
zu einem ersten Zeitpunkt TO nicht ausreichend, urn eine Da- 
teniibertragung zu einem tiblichen spateren Untersuchungs zeit- 
punkt Tl = T0+ At zu garantieren. Durch die Einfuhrung der 
beiden Verfahren jeweils fur sich genommen oder in Kombina- 

30 tion werden jedoch auch die Zugrif f sschemata mit Tragerabtas- 
tung in Hochgeschwindigkeitsumgebungen einsetzbar. Der 
Schwellenwert fur die TrSgerabtastung und die Parameter ftar 
die Datenburst-Einstellung, z.B. Sendeleistung, Sendezeit- 
punkt, Sendedauer, Modulationsschemata etc. werden in Abhan- 

35 gigkeit von der gemessenen Geschwindigkeit zwischen den ein- 
zelnen Stationen in dem Funksystem bestiramt. Daher k6nnen 
auch in dem System maximal mogliche auftretende Geschwindig- 
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keiten bertiqksichtigt werden, urn entsprechend die Sendepara- 
meter so anzupassen r dass Kollisionen durch schnell auftau- 
chende Stationen ausgescfflbssen werden kdnnen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Obertragen einer Datenfolge in einem Funk- 
Kommunikationssystem, bei dem 

5 - eine erste sendende Station (SI) ein Sendesignal (C(t)) zum 
Obertragen der Datenfolge an eine erste empfangende Station 
(Rl) uber eine Funk-Schnittstelle (V) generiert, 

- vor der Obertragung durch zumindest die erste sendende Sta- 
tion (SI) und/oder die erste empfangende Station (Rl) die 

10 Funk-Schnittstelle hinsichtlich eines StSrsignals (I(t)) ei- 
ner St6rquelle (S2) ttberprtift wird, 
dadurch gekennzeichet , dass 

- eine Annaherung der Storquelle (S2) relativ zu der ersten 
empfangenden Station (Rl) festgestellt wird, und 

15 - die Obertragung zu einem Zeitpunkt (TO) nur begonnen wird, 
wenn in einer far die Obertragung der Datenfolge erforderli- 
chen Zeitdauer (At) eine Annaherung der St5rquelle (S2) an 
die erste empfangende Station (Rl) nur bis zu einem die Ober- 
tragung durch das Storsignal (I(t)) nicht st6renden Mali (A) 

20 m6glich ist. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

eine erwartete Anderung, insbesondere Zunahme der Intensitat. 
des Starsignals (AI = l x -I 0 ) , bei der ersten empfangenden 
25 Station (Rl) anhand der tatsSchlichen und/oder maximal mogli- 
chen Relativgeschwindigkeit (Av = v S i + v R i; Av = v S 2max + v Ri ) 
der Storquelle (S2) und der ersten empfangenden Station (Rl) 
zueinander bestimmt oder abgeschatzt wird, 

30 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

eine erwartete Anderung, insbesondere Abnahme der Intensitat 
des Sendesignals (AC = CI- CO) bei der ersten empfangenden 
Station (Rl) abhangig von einer tatsachlichen und/oder maxi- 
mal mSglichen Relativgeschwindigkeit (Av c = v sl + v Ri ) der 

35 ersten sendenden Station (SI) und der ersten empfangenden 
Station (Rl) zueinander bestimmt oder abgeschatzt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2, oder 3, bei dem 
fur die Stationen (SI, Rl, S3, R3) und Storquellen (S2) in- 
nerhalb eines Erf assungsbereichs (r^) 9er ersten empfangenden 
Station (Rl) deren jeweils bestimmbaren Oder tiberraittelten 
5 Geschwindigkeiten (v s i r v Ri , v S 2> verwendet werden, wobei eine 
Ubliche StOrquelle (S2) innerhalb des Erf assungsbereichs (r R ) 
insbesondere durch die erste empf angende Station (Rl) als 
St6rquelle ermittelbar ist. 

10 5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, bei dem 

- far die Stationen (SI, Rl, S3, R3) und Storquellen (S2) in- 
nerhalb eines Erf assungsbereichs (r R ) der ersten empfangenden 
Station (Rl) ohne eine diesbeztigliche Geschwindigkeitsinf or- 
mation und/oder 

15 - fur die Stationen (SI, Rl, S3, R3) und Storquellen (S2) au- 
JJerhalb eines Erf assungsbereichs (r R ) der ersten empfangenden 
Station (Rl) ohne eine diesbeziigliche Geschwindigkeitsinf or- 
mation 

- eine tiblicherweise maximal mogliche oder maximal sinnvolle 
20 Geschwindigkeit (v S 2max) verwendet wird. 

6. Verfahren .nach einem der Ansprtiche 2 bis 5, bei dem 
mit der erwarteten Anderung der Intensitat des Storsignals 
(AI) und/oder der erwarteten Anderung der Intensitat des 

25 Sendesignals (AC) die maximal verftigbare Zeitdauer (At) ftir 
die nicht gestorte Ubertragung der Datenfolge bestimmt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, bei dem 
ein Schwellenwert (AC (t) -I(t)) ftir eine minimale erf order- 

30 liche Differenz der Intensitat des Sendesignals (C(t)) zu der 
Intensitat des St6rsignals (I (t) ) als das Mali ftir ein das 
Sendesignal (C(t)) nicht stSrendes Signal (I(t)) bestimmt 
und/oder abgeschStzt wird. 

35 8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, bei dem 
ein Decodierbereich (r D ) inn die erste empf angende Station 
(Rl) festgelegt wird, wobei das Storsignal (II) der innerhalb 
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des Decodierbereichs (r D ) befindlichen StSrquelle (S2) unzu- 
lassig stSrt. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprttche, bei dem 
5 zwischen der ersten empf angenden Station (Rl) und der ersten 
sendenden Station (S2) stationsbezogene und/oder stationser- 
mittelte Parameter (vsi, v R i, Io, Co) und/oder auf Obertra- 
gungsbedingungen bezogene Parameter/ insbesondere ein Schwel- 
lenwert (A) und/oder eine maximal mbgliche Obertragungsdauer 
10 (At) ausgetauscht werden. 



10. Sende- und/oder Empfangsstation (SI, Rl) eines Funk-Kom- 
munikationssystems mit mobilen Sende- und/oder Empf angsstati- 
onen (SI, Rl) und/oder mobilen Storquellen (32) r insbesondere 
15 einer zweiten sendenden Station (S2) als mobiler Storquelle, 
mit 

- einer Geschwindigkeits-Bestimmungseinrichtung (VD) zum 
Bestimmen von Geschwindigkeiten und/oder Relativgeschwindig- 
keiten der Stationen und/oder Storquelle zueinander, 

20 - einer Tragerzustandsbestimmungseinrichtung, insbesondere 

Tragerabtasteinrichtung (CS) zum Bestimmen oder Ermitteln ei- 
nes ungestorten Tragers fur eine beabsichtigte Obertragung " 
einer Datenfolge, und 

- einer Schwellen-Bestiiranungseinrichtung (IA) zum Bestimmen 
25 eines Schwellenwertes (A) ftir eine minimale Differenz zwi- 
schen einem gewtinschten Empfangssignal (C(t)) und einem Star- 
signal (I (t) ) , und/oder 

- einer Obertragungsdauer-Einstelleinrichtung (BA) zum Vorge- 
ben einer maximal moglichen Obertragungsdauer (At) ftir eine 

30 Obertragung einer Datenfolge. 
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Zusanimenf ass.ung * ^ 2002 

Verfahren zur Datentibertragung in einem Fun k-Kommunikat ions- 
system 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Obertragen 
einer Datenfolge in einem Kommunikationssystem, bei dem 

- eine erste sendende Station (SI) ein Sendesignal (C(t)) zum 
Obertragen der Datenfolge an eine erste empfangende Station 

10 (Rl) ttber eine Funk-Schnittstelle (V) ubertragt, 

- vor der Obertragung durch zumindest die erste sendende Sta- 
tion (SI) und/oder die erste empfangende Station (Rl) die 
Funk-Schnittstelle hinsichtlich eines St6rsignals (I(t)) ei- 
ner Storquelle (S2) uberpruft wird, und die Obertragung nur 

15 bei einer ausreichend ungestdrten Funk-Schnittstelle (V) zu 
einem Zeitpunkt (TO) begonnen wird. 



FIG 1 
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BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

P BLACK BORDERS 

Q IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
0 FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



